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ABSTRACT 
 
Freshwater aquaculture is still in demand by fish farmers to meet consumer demand for animal 
protein needs. Fish farming uses an intensive system to produce adequate amounts of fish, but it is 
followed by metabolite waste problems that can affect the quality of life of fish. Handling fish 
metabolite waste can be started by conducting a study of microbes that play a role in the 
decomposition of fish metabolite waste. The method used to determine the microbes is the survey 
method, by isolating culturable bacteria using nutrient agar (NA) and Winogradsky media, 
identifying microalga found in fish farming ponds, measuring the physico-chemical parameters of 
aquaculture pond water. The results obtained were five heterotrophic bacteria (106 cfu/mL), five 
nitrifying bacteria (105 cfu/mL), four phylum microalgae, and physico-chemical conditions of 
water (temperature 27 °C, TDS 76-78 mg/L, nitrates 2-2.7 mg/L, and pH 6.5-6.7). The microbes 
obtained are widely known to help the process of decomposing metabolite waste in fish farming 
ponds, so that they can be used as promised probiotic agents for aquaculture organisms in the 
future. 
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ABSTRAK 

 

Akuakultur air tawar masih diminati petani ikan untuk memenuhi permintaan konsumen akan 
kebutuhan protein hewani. Budi daya ikan menggunakan sistem intensif menghasilkan ikan 
dalam jumlah memadai, namun diikuti dengan masalah sampah metabolit yang dapat 
mempengaruhi kualitas hidup ikan. Penanganan sampah metabolit ikan dapat diawali dengan 
melakukan studi mengenai mikroba yang berperan dalam penguraian sampah metabolit ikan. 
Metode yang dilakukan untuk mengetahui mikroba yang berperan dalam sistem akuakultur 
adalah metode survey, dengan mengisolasi culturable bacteria menggunakan media nutrient 
agar (NA) dan Winogradsky, mengidentifikasi mikrolaga yang terdapat pada kolam budi daya 
ikan, mengukur parameter fisiko-kimia air kolam budi daya. Hasil yang diperoleh adalah 
terdapat lima bakteri heterotrof (106 cfu/mL), lima bakteri nitrifikasi (105 cfu/mL), empat filum 
mikroalga, serta kondisi fisiko-kimia air yang cukup baik (temperatur 27 °C, TDS 76-78 mg/L, 
nitrat 2-2,7 mg/L, dan pH 6,5-6,7). Mikroba yang diperoleh telah banyak diketahui dapat 
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membantu proses penguraian sampah metabolit pada kolam budi daya ikan, sehingga dapat 
dijadikan sebagai agen probiotik bagi organisme akuakultur di masa mendatang. 

Kata Kunci: air tawar, akuakultur, bakteri heterotrof, bakteri nitrifikasi, mikroalga 
 

 

PENDAHULUAN  

Akuakultur saat ini menjadi salah satu 

bagian penting dalam pemenuhan 

kebutuhan protein hewani bagi masyarakat. 

Produk akuakultur saat ini masih menjadi 

primadona masyarakat dunia untuk 

memenuhi kebutuhan protein hewani. 

Beberapa tahun belakangan ini akuakultur 

dengan sistem kolam dan dilakukan secara 

intensif banyak diterapkan di dunia dan 

menyuplai produk berupa ikan untuk 

masyarakat (Pandey et al. 2014, Li et al. 

2017). Saat ini produksi ikan yang 

dihasilkan akuakultur global sekitar 46% 

pada tahun 2016 dan ditargetkan mencapai 

54% di tahun 2030. Produksi akuakultur 

Indonesia menempati urutan ketiga dunia 

sehingga diperlukan sistem yang 

berkelanjutan untuk dapat meningkatkan 

produksinya. Akuakultur di Indonesia 

meliputi budi daya air laut, payau dan air 

tawar. Beberapa budi daya akuakultur 

tawar di Indonesia di antaranya seperti 

tilapia, lele, gurami, nilem, ikan gabus, dan 

lain-lain (YIDH, 2018). 

Sistem akuakultur yang baik perlu 

diperhatikan untuk menjaga kualitas ikan 

budi daya. Ikan tidak hanya makan dan 

tumbuh berkembang di dalam air, namun 

mereka juga menghasilkan sampah 

metabolisme yang dapat mengganggu 

ekosistem perairan kolam. Sampah 

metabolisme dapat memberikan umpan 

balik negatif terhadap ikan karena akan 

bersifat toksik jika terakumulasi dalam 

konsentrasi tinggi. Salah satu sampah 

metabolisme yang masih menjadi 

permasalahan dalam dunia akuakultur 

adalah ammonia (NH4
+) yang berasal dari 

feses ikan. Ammonia merupakan senyawa 

dengan kandungan nitrogen yang bersifat 

toksik terhadap ikan, namun dapat 

dijadikan sumber nutrisi bagi 

mikroorganisme. Mikroorganisme berupa 

bakteri nitrifikasi dapat mengubah 

ammonia menjadi senyawa nitrogen 

terlarut berupa nitrat (NO3-) yang tidak 

toksik terhadap ikan.  

Selain proses nitrifikasi, proses siklus 

nutrisi lainnya terjadi di badan air sistem 

akuakultur air tawar. Bakteri secara aktif 

akan melakukan interaksi dengan 

mikroorganisme lain seperti mikroalga 

dalam menjaga keberlangsungan siklus 

nutrisi di dalam badan air. Mikroalga 

diketahui memiliki fungsi ekologis dalam 

penyediaan oksigen dan mengeliminasi 

senyawa toksik (Rasyid, 2004). 

Keberhasilan sistem akuakultur tidak 

lepas dari kualitas air kolam budi daya. 

Parameter kualitas air dapat dikategorikan 

ke dalam faktor fisika air seperti 

temperatur, total dissolved solids (TDS), 

kedalaman, turbiditas, dan sebagainya; 
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faktor kimia air seperti derajat keasaman 

(pH), kandungan oksigen, nitrat, biological 

oxygen demand (BOD), chemical oxygen 

demand (COD); serta faktor biologi seperti 

jenis dan kepadatan plankton. Parameter 

kualitas air tersebut turut memberi 

pengaruh terhadap kualitas produk 

akuakultur yang dihasilkan dan 

keberlangsungan proses metabolisme 

organisme-organisme di dalam kolam 

(Widiastuti 2014, Harjoyudanto & Asiah 

2021). 

Penelitian yang dilakukan bertujuan 

untuk mengetahui komposisi 

mikroorganisme (bakteri heterotrof, bakteri 

nitrifikasi, mikroalga) dan kaitannya 

dengan faktor fisikokimia air pada sistem 

akuakultur air tawar. 

 

METODE 

Penelitian dilaksanakan pada bulan 

September 2022. Penelitian dilaksanakan 

dengan tahap isolasi culturable bacteria, 

identifikasi mikroalga, dan pengukuran 

faktor fisiko-kimia air kolam. Kolam tempat 

pengambilan data merupakan kolam tanah 

berukuran 5x7 m2 dengan kedalaman 1,5 m. 

Sebanyak 1 mL sample air kolam 

diencerkan menggunakan akuades 9 mL 

hingga tingkat pengenceran 10-5 kemudian 

dua pengenceran terakhir ditanam duplo 

pada media nutrient agar (NA) untuk 

bakteri heterotrof dan Winogradsky untuk 

bakteri nitrifikasi, kemudian diinkubasi 

selama 48 jam pada temperatur ruang. 

Pengambilan sampel mikroalga 

mengacu pada Dayana et al. (2022) yaitu 

dengan cara menyaring air kolam sebanyak 

100 liter menggunakan plankton net. Hasil 

saringan ditempatkan pada botol sampel 

100 ml, ditambahkan formalin 4% sebanyak 

3 tetes, dan diberi label sesuai dengan titik 

pengambilan sample. 

Identifikasi mikroalga dilakukan 

dengan mengirim sample ke laboratorium 

layanan Laboratorium Lingkungan Fakultas 

Biologi Universitas Jenderal Soedirman. 

Faktor fisikokimia air yang diukur 

meliputi temperatur, pH, total dissolved 

solids (TDS), dan kandungan nitrat. 

Pengukuran temperatur air kolam 

dilakukan menggunakan termometer, 

pengukuran pH air kolam dilakukan 

menggunakan pH-meter, dan pengukuran 

TDS dilakukan dengan TDS meter. 

Pengukuran konsentrasi nitrat diukur 

dengan dengan metode Brusin-

spektrofotometri. Konsentrasi nitrat dalam 

air kultur diukur dengan mengambil 

sebanyak 10 mL air sampel kultur yang 

telah disaring, kemudian ditambahkan 2 mL 

NaCl, 10 mL asam sulfat dan 0,5 mL brusin 

sulfanilat. Setiap kali pemberian reagen, 

sampel harus diaduk. Larutan kemudian 

dipanaskan pada penangas air dengan 

temperatur 95°C selama 20 menit. Setelah 

dingin ditambahkan akuades hingga 25 mL. 

Konsentrasi nitrat diukur menggunakan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 

420 nm. 
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Data bakteri, mikroalga, dan faktor 

fisikokimia air yang diperoleh kemudian 

dianalisis secara deskriptif. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kepadatan populasi bakteri yang 

berhasil dikuktur adalah bakteri heterotrof 

sebanyak 106 cfu/mL dan nitrifikasi 

sebanyak 105 cfu/mL. Tabel 1 menunjukkan 

ciri morfologi koloni bakteri heterotrof dan 

nitrifikasi, tabel 2 menunjukkan keragaman 

mikroalga pada kolam, dan tabel 3 

menunjukkan faktor fisikokimia yang 

diukur meliputi temperatur air, nilai pH, 

TDS, dan kandungan nitrat.

 

Tabel 1. Morfologi koloni bakteri heterotrof dan nitrifikasi hasil isolasi 

Isolat 

Morfologi koloni 

Warna Bentuk Permukaan Tepi Ukuran Elevasi 

1* Cream-

opaque 

Bulat Mengkilap Entire Sedang Flat 

2* Putih-

opaque 

Bulat Mengkilap Entire Kecil Raised 

3* Orange-

translucent 

Bulat Mengkilap Entire Kecil Raised 

4* Cream-

opaque 

Bulat Mengkilap Entire Kecil Raised 

5* Kuning-

translucent 

Bulat Mengkilap Entire Sedang Flat 

6** Pink-

opaque 

Bulat Mengkilap Entire Kecil Raised 

7** Putih-

cream-

opaque 

Irregular Tengah 

mengkilap, 

tepi kusam 

Undulate Sedang Umbonate 

8** Bening-

putih-

translucent-

opaque 

Bulat Mengkilap Entire Kecil Raised 

9** Bening-

transparan 

Bulat Mengkilap Entire Sedang Raised 

10** Putih-

tengah 

opaque-tepi 

transparan 

Bulat Kusam Undulate Besar Flat 

*: heterotrof 
**: nitrifikasi 
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Tabel 2. Mikroalga yang ditemukan pada kolam 

Filum Kolam 1 Kolam 2 

Cyanophyta + ++ 

Chlorophyta ++ + 

Chrysophyta ++ + 

Charophyta + + 

+: cukup banyak 
++: banyak 

 

Tabel 3. Faktor fisikokimia kolam 

Parameter Satuan 
Nilai 

Kolam 1 Kolam 2 

Temperatur °C 27 27 

pH - 6,67 6,55 

TDS mg/L 78,0 76,8 

Nitrat sebagai N mg/L 2,0236 2,7240 

 

Korelasi positif populasi bakteri 

heterotrofik dan mikroalga dengan 

parameter kualitas air (Tabel 3.) 

menunjukkan pengaruh pengolahan bahan 

organik dan status nutrisi pada media air. 

Jumlah bakteri heterotrofik yang hanya 

mencapai 106 cfu/mL dan bakteri nitrifikasi 

105 cfu/mL mengindikasikan kondisi kolam 

belum mampu meningkatkan jumlah 

bakteri heterotrof dan nitrifikasi, meskipun 

terdapat kultur akuatik hidup di dalamnya. 

Su et al. (2025) bahwa populasi bakteri 

heterotrof lebih tinggi dibandingkan bakteri 

mengindikasikan bahwa sumber karbon 

pada habitat tersebut tinggi.  

Kandungan nitrogen pada Tabel 3 

yang cenderung rendah (<3 mg/L) 

mendukung kehidupan mikroalga di 

lingkungan. Hal tersebut sesuai dengan 

Galieva et al. (2026) yang menyatakan 

bahwa kandungan nitrogen rendah (0,346 

g/L) akan meningkatkan pertambahan 

biomassa. Pawlita-Posmyk et al. (2018) 

menyatakan bahwa mikroalga optimum 

tumbuh pada temperatur 20-30 °C. 

Penelitian Kalinina et al. (2023) 

menunjukkan bahwa pertumbuhan 

mikroalga mengalami penurunan ketika 

temperatur lebih dari 30 °C. Zahra dan 

Handajani (2015) menyatakan bahwa 

bakteri nitrifikasi tumbuh optimum pada 

temperatur 15-30 °C.  

Su et al. (2025) menyatakan bahwa 

keberadaan bakteri heterotrofik pada 

lingkungan akuakultur berperan dalam 

proses konversi sampah nitrogen menjadi 
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zat yang dapat dijadikan sebagai penyusun 

sel mikroba. Proses konversi tersebut 

melibatkan mekanisme denitrifikasi dengan 

mengkombinasikan penggunaan sampah 

nitrogen dan karbon organik untuk 

membentuk protein. Laju pengolahan 

nitrogen oleh bakteri heterotrof lebih tinggi 

dibandingkan bakteri nitrifikasi. 

Bakteri heterotrof dan bakteri 

nitrifikasi di alam bersinergi melalui 

mekanisme nitrifikasi. Rittmann et al. 

(1994, dalam Kindaichi et al., 2004) 

menyatakan bahwa bakteri nitrifikasi 

memanfaatkan karbon inorganik untuk 

membentuk karbon organik berupa massa 

sel dan memproduksi serta melepaskan 

produk yang mudah larut, yang disebut 

soluble microbial product. Bakteri heterotrof 

akan menghasilkan karbon inorganik 

berupa karbondioksida melalui proses 

respirasi yang dapat digunakan oleh bakteri 

nitrifikasi untuk pertumbuhan, dan produk 

metabolisme bakteri nitrifikasi dapat 

dimanfaatkan oleh bakteri heterotrof untuk 

pertumbuhan. 

Ward (2013) merangkum peran 

penting proses nitrifikasi di alam adalah 

untuk (1) pengubahan senyawa amonium 

menjadi nitrat, sehingga terdapat unsur N 

yang tersedia untuk alga; (2) penyediaan 

substrat untuk proses siklus N selanjutnya, 

yaitu denitrifikasi; (3) terbentuknya 

senyawa dinitrogen oksida dalam 

ekosistem akuatik dan darat; (4) 

penggunaan oksigen pada bagian sedimen; 

dan  (5) terjadi proses pengasaman di 

lingkungan. 

Parameter berupa nilai TDS 

menunjukkan adanya garam anorganik dan 

bahan organik dalam badan air (Rusydi, 

2019). Ketersediaan senyawa anorganik 

dan organik pada badan air dapat 

dimanfaatkan oleh bakteri heterotrofik 

dalam metabolismenya. Hal tersebut 

membawa dampak positif bagi lingkungan 

akuatik dalam penanganan sampah organik. 

Keberadaan bakteri heterotrof pada badan 

air berperan dalam mengubah limbah 

organik menjadi produk metabolit yang 

tidak mencemari lingkungan (Feliatra et al., 

2019). 

Peran bakteri dalam menjaga kualitas 

air pada sistem akuakultur telah diketahui 

dan dipelajari karena bakteri memiliki 

kemampuan dalam memetabolisme 

senyawa tertentu. Namun, proses nitrifikasi 

yang terjadi pada sistem akuakultur akan 

lebih baik dengan kehadiran alga. Hal 

tersebut didasarkan pada beberapa hasil 

penelitian yang menunjukkan adanya 

kondisi yang lebih stabil pada pengolahan 

air limbah melalui kolaborasi antara 

mikroalga dan bakteri. Mikroalga berperan 

penting dalam kolaborasi tersebut dengan 

menyediakan oksigen bagi bakteri aerob di 

air (Ramli et al. 2018, Rasyid, 2004). 

Mikroalga telah banyak dimanfaatkan 

sebagai pakan hidup untuk setiap tahap 

pertumbuhan moluska bivalvia, tahap 

remaja abalon, krustasea, ikan, dan 

zooplankton dalam rantai makanan di 
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akuakultur (Sirakov et al., 2015). Beberapa 

spesies mikroalga diketahui membantu 

hewan akuatik karena dapat menghasilkan 

senyawa anti-mikroba yang efektif dalam 

menghambat bakteri patogen, virus, dan 

protista. Pemberian mikroalga sebagai 

pakan di bidang akuakultur juga dapat 

meningkatkan toleransi hewan inang 

terhadap penyakit yang disebabkan oleh 

patogen (Charoonnart et al., 2018). 

 

KESIMPULAN 

Keberadaan bakteri heterotrof, 

bakteri nitrifikasi, dan mikroalga pada 

sistem akuakultur air tawar dengan faktor 

fisiko-kimia temperatur 27 °C, TDS 76-78 

mg/L, nitrat 2-2,7 mg/L, dan pH 6,5-6,7 

mengindikasikan kemampuan dan peran 

ketiganya dalam menjalankan siklus unsur 

guna mendukung keberlangsungan 

kehidupan organisme ekosistem akuatik. 

Perlu dilakukan pengujian terhadap 

potensi bakteri dan mikroalga yang 

diperoleh untuk dijadikan sebagai agen 

probiotik bagi organisme akuakultur. 
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